








Resumen—En  este  ar t ícu lo  se muestr a   el  p roceso  evolu tivo 
evidenciado en   el contenido de  la asignatura “Análisis  y Diseño 
Orientado  a Objetos”  (cuyo  acrónimo es ADOO) que se  imparte 
en  la Pontificia Universidad J aver iana,  sede Bogotá,  Colombia. 
Actualmente  se  intenta  llegar   a que  los estudiantes  comprendan 
los  conceptos  del Paradigma Or ientado  a Objetos  (OO) y a  que 
separ en  dichos  conceptos de  la  programación,  de manera  que 
cuando  cursen  la asignatur a  “Programación OO”,  cuenten  con 
mejores  her ramientas y  bases conceptuales  con el  fin de  obtener  
mejores  r esu ltados  en  ella . A  lo  largo  de  este  proceso,  se  ha 
planteado  el  uso  de  recursos  de apoyo  al  aprendizaje  y se  han 
desarrollado algunas  her ramientas y  ar tefactos que  han sido  de 
gran utilidad tanto para profesores como para estudiantes. 
Pa labra s  Clave—Ap rend iza j e  Act ivo,  Aná lisis,  Diseño  y 
Programación OO, Mapas Mentales, GRACE. 
Abstract—In  this  paper,  we  present  the  evolutionary  process 
demonstrated in the content of the course named Object Oriented 
Analysis  and Design  (whose Spanish  acronym is ADOO)  that  is 
impar ted   at   the Pon t ificia   Un iver sidad   J aver iana ,  Bogotá , 
Colombia. Nowadays,  it  is  tr ied  to  ar r ive  at  that  the  students 
understand the Object Oriented (OO) Paradigm concepts in order  
to  that  they separate  these concepts of  the programming, so  that 
when they take the course “Object Oriented Programming”, they 
have  better   tools  and  concep tual  bases with   the  pur pose  of 
obtaining better   r esults  in  this  cour se. Throughout  this  process, 
the use of resources of support to the learning has been considered 
and some tools and devices have been developed;  they have been 
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and Programming, Mind Maps, GRACE. 
I .  INTRODUCCIÓN 













implementación. Es  así como,  debido  a  lo novedoso  de  este 
cambio, no es fácil encontrar material didáctico desarrollado y 
completo y es precisamente por este motivo que los profesores 













hecho que diversos sectores a  nivel mundial,  se  interesen y 
planteen estándares  para el desarrollo  de currículos  en esta 





En  este mismo  sentido, Andreas Kaiser  [11] evidencia  la 
necesidad que tienen los graduados de trabajar en equipos con 

















Computing  Curricula,  definen  de  manera  consensuada, 
diversos  términos  relacionados  con  las  disciplinas  de  la 
computación; sin embargo, para el análisis llevado a cabo en 















en  Ingeniería  de Software  son: Análisis  de Requerimientos 




























formación  profesional;  dentro  de  esta  última  se  ubica  la 
Ingeniería de Software y entre sus habilidades y destrezas, se 




datos  e  información  relevantes,  comunicarse  clara  y 
consistentemente, pensar analíticamente para la solución de 
problemas y tomar decisiones efectivas bajo presión. 
Esto  nuevamente  conduce  a  la  necesidad  de  establecer 
mecanismos pedagógicos que potencien el desarrollo de tales 
















área.  Estas  actividades  convencionales  no  permiten  a  los 
estudiantes  tener  vivencias  prácticas  de  proyectos  de  corto, 
mediano o largo alcance; adicionalmente, en Internet encuentran 
materiales  o ejemplos  aislados  que  no muestran  de manera 
integral el proceso de análisis y diseño en toda su dimensión. 








asignatura  han  surgido  necesidades  y  temáticas  que  han 
generado grandes cambios a tal punto que hoy en día, las dos 
asignaturas  aunque  complementarias,  tienen  contenidos 
completamente diferentes. A lo largo de este proceso evolutivo, 




Actualmente, ADOO  hace  énfasis  en  el modelado  de  los 
problemas  a  partir  de  los  requerimientos  del  usuario  y  su 
posterior  paso  al modelo  de  artefactos  de  software  como 
propuesta de solución a dicho problema. 
III.   UNA NUEVA PROPUESTA PARA ADOO 
















del mismo  y,  iii)  la  consolidación  del  equipo  de  trabajo 
encargado del curso (ver Figura. 1). 
Figura  1.  Visión  y  frentes  del  proceso  de mejoramiento  de ADOO 
A. Objetivos y contenido de la Asignatura 
El objetivo general que persigue la asignatura es lograr que el 
estudiante esté en capacidad de analizar, diseñar e implementar 





­  Se  pretende  que  el  estudiante    asimile  los  conceptos 
fundamentales de Análisis y Diseño Orientado a Objetos. 
­  Introducir al estudiante en los conceptos básicos del proceso 
de  Ingeniería  de  Software  especialmente  de  sus  etapas 
iníciales de obtención de requerimientos, análisis y diseño 
bajo un enfoque Orientado a Objetos. 
­  Modelar  gráficamente  la  solución  de  problemas  con  un 





liviana  y  general  del  RUP  (siglas  de  “Rational  Unified 
























de General  Responsibility  Assignment  Software  Patterns, 




Ejercicio  presentado  por  la  estudiante Camila Rojas  durante  el 
primer semestre de 2007. 
Figur a  2.  Percepción  inicial del  curso  desde  la  perspectiva de uno  de  sus  estudiantes 2 
B.   Actividades e Instrumentos de Aprendizaje 
El  grupo  de  trabajo  involucrado  en  el  desarrollo  de  la 
asignatura ha tenido presentes varios aspectos con respecto a 
algunos  modelos  pedagógicos  que  se  fundamentan  en  el 
aprendizaje  activo,  en  el modelo  de  pensamiento  integral 
elaborado por Ned Herrmann [9] y en los estilos de aprendizaje 
centrados  en  el  estudiante  ([1]  y  [13])  para  el  diseño  de 














Figur a  3.  Uso de mapas mentales  (resumen  de  los  patrones  básicos  de GoF  impartido en  la  asignatura desde  la perspectiva  de  uno  de  sus 
estudiantes) 3 . 








de  cada  semestre  es  puesto  a  punto  para  que  tenga  en 
cuenta, si no todos, la mayoría de los aspectos del curso. Se 
realizan  dos  exposiciones  con  entregas  del  material 
desarrollado  para  verificar  los  avances  de  los  modelos 
generados,  la  documentación  respectiva  a  través  del 
instrumento HACER &  USOS  y  la  retroalimentación 
necesaria para asegurar la calidad del entregable final. 
­  Actividades Prácticas: Las actividades prácticas de taller 
o  laboratorio se  realizan semanalmente  después de  una 
sesión teórica. Estas actividades se centran en un conjunto 
de  pequeños  casos  de  estudio  que  se  han  establecido 
previamente por los docentes de la asignatura. Para cada 
práctica  se  hace  entrega  del  enunciado  de  caso 
correspondiente,  los  estudiantes  trabajan  en  una 
herramienta  propietaria Together® o  en  software  libre, 
particularmente Dia 4 . Una vez entregada la posible solución 
o modelo, se realizan observaciones de retroalimentación 
de manera  directa  por  los  docentes  y  el  soporte  de  los 
monitores de la asignatura. 
C.  Personas involucradas en el proceso 
El  recurso  humano  involucrado  en  el  desarrollo  de  este 





















prerrequisito,  asociados  con  pensamiento  algorítmico  y 




además  de  los  estos  cursos  básicos  de  análisis,  diseño  y 
programación,  los niveles de  Ingeniería y Arquitecturas de 
Software dentro de la carrera de Ingeniería de Sistemas. 
­  Los Monitores:  Un  apoyo  en  el  seguimiento  y  la 
retroalimentación  de  los  avances  de  aprendizaje  de  los 
estudiantes se realiza a través de monitores de cada una de 
las  secciones  de  la  asignatura.  Tales  monitores  son 
estudiantes  de  semestres  superiores  de  la  carrera  que 
aportan su experiencia en el análisis, elaboración de modelos 
y diseños OO con la guía de los docentes. 








de  aprendizaje  en  consenso.  Gran  parte  de  este 
material es publicado de manera abierta en las páginas 






valorar  el  avance  de  los  estudiantes. A manera  de 






































una  sesión  práctica  en  la  cual  los  estudiantes  frente  a 
computadores, practican los temas vistos en la sesión teórica. En 
esta sesión práctica se utiliza la herramienta HACER & USOS 















que  comience  el  semestre  académico. Allí  se  concentran  la 
aplicación de los conceptos fundamentales de la asignatura. Este 











Este  proceso  incremental  de  las  entregas  del  proyecto  se 
asemeja al desarrollo de la parte práctica que se hace durante 
los tres exámenes parciales aplicados a los estudiantes. Además, 
todas  las  entregas  tienen  una  pre­sustentación  en  la  que  se 
detectan algunos errores en los modelos o entregables y son 
los  docentes  y  los  compañeros  de  los  estudiantes  que 
presentan, quienes brindan retroalimentación al respecto. De 
igual manera, se pretende detectar  problemas comunes y que 









últimos  dos  años  se  han  adaptado  y  redactado  casos  de 
estudio para que los estudiantes, a medida que transcurre el 
curso,  los  vayan  desarrollando. Cada  semana  se  hacen 
talleres donde progresivamente los estudiantes aplican los 
temas vistos en clase. Además, los casos de estudio se han 
diseñado con  diferentes niveles  de complejidad  para ser 
evaluados en parciales así como en el proyecto del curso. 
Para cada caso de estudio se ha creado un plan de trabajo 
donde se  especifican  los  entregables con  sus  respectivas 
fechas  (ver  Figura.  4)  y  además,  aparece  el  cuerpo  del 
enunciado (ver Figura. 5): 
Figura  4.  Plan  de  trabajo de  un  proyecto  planteado  para  un  caso  de  estudio.
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enunciado,  como  se explicó  en  el  ítem  anterior, y  se  va 
enriqueciendo, teniendo en cuenta los temas que deben ser 
evaluados  (es  decir,  para  el  caso  de  estudio,  es  redacta 
entorno  al mismo  tema para  los  tres  parciales  pero  los 
aspectos a evaluar son diferentes). 






Figura  6.  Plantilla  en  Excel  HACER & USOS  que  permite  documentar 




Figura  7.  Simplificación  de  la plantilla  de Cockburn. 




tengan  un  conjunto  de  casos  resueltos  por  los  que  se 
puedan guiar para desarrollar sus trabajos, tareas, proyectos, 
etc.Así mismo, los profesores se pueden guiar para explicar 




Figur a 8.  Diapositivas  de  los  temas  de ADOO.
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­  Contextualización  de  diversos  temas  (por  ejemplo, 
importancia  del  modelado  y  levantamiento  de 
requerimientos) a través de talleres prácticos cuyo objetivo 
es  mostrar  necesidades  tales  como  el  diseño  de  un 
apartamento utilizando convenciones unificadas (para que 
todos  entiendan  lo  mismo,  ver   Figura.  9.)  o  los 
requerimientos  cambiantes  de  alguien  que  solicita  la 
construcción de un avión de papel. Todo esto se hace para 
mostrarle  a  los  estudiantes  que  es  necesario  un  proceso 
anterior  a  lanzarse  a  construirlo.  Muestran  además,  la 
necesidad  de  comunicarse  con  el  cliente/usuario  y  el 
importante rol de éste para que el producto se acomode a 
sus requerimientos. 
Figur a 9. Modelado  de  un  apartamento  utilizando  diversas  convenciones  con  el  fin  de mostrar  la  importancia del modelado unificado. Note  que cada 
convención  significa  diferente  en  cada  conjunto. 
­  De  igual manera  se  ha  hecho  una  selección  de  temas 
provenientes de diversos libros que pueden encontrarse en 
la bibliografía del curso, con el fin de concentrarse en los 
conceptos  de  base  que  sus  autores  proponen  y  luego 
desarrollar los casos de estudio elaborados especialmente 
para ADOO. Dichas  lecturas  son  evaluadas  a  través  de 























Figur a 11. Varianza en  los  promedios de  los  cursos  de ADOO y  POO. 





cursos,  sus  contenidos  y  el  diálogo  entre  sus  docentes. 
Actualmente uno de los docentes realiza sus actividades en las 
dos asignaturas  (ADOO y POO)  lo que permitirá  seguir un 
proceso de mejoramiento contínuo. 
B.  Evolución de los temas del curso 
A pesar de la realización de ciertos ajustes en los contenidos 
del curso, se han mantenido tres bloques de temas a saber: el 





como  se  ha  descrito  en  este  artículo,  se  ha  centrado 
principalmente en las dos primeras partes del curso a través de 
las  actividades,  instrumentos  y  técnicas  ya  descritas.  El 








Figura 12.  Evaluación promedio  de  los  temas de  ADOO  (desde  el 
segundo  semestre  de  2005  y hasta el  primer  semestre  de  2008) 
Figur a 13  .Evaluación  promedio  por  semestres  de  los  temas  de  ADOO 
Figura  14.Varianza de  los promedios de  las  notas  en  la  evaluación de 
los  temas  de  ADOO 












creando  nuevas  perspectivas  de  constante mejoramiento  no 
sólo en asignaturas relacionadas con el Paradigma Orientado a 
Objetos,  sino  en aquellas que  tienen como prerrequisito  las 
asignaturas en cuestión. 
Finalmente  se  presentaron  los  resultados  de  esta  nueva 






del  banco  de  proyectos  y  el  ajuste  de  los  instrumentos, 
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